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Para  calcular  la  solubilidad  se  deben  obtener  los  coeficientes  de  actividad  del 
fluoruro y el calcio en la disolución de cloruro sódico. 
Primero se calcula la fuerza iónica de la disolución, considerando sólo los moles de 
los  iones  sodio  y  cloruro.  Según  la  reacción  descrita  a  continuación,  para  100 
mmol/L  de  cloruro  sódico  hay  100 mmol/L  de  los  iones  cloruro  y  sodio.  Por  lo 
tanto hay 0.1 mol/L de cada ion en la disolución.
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Debe  calcularse  el  coeficiente  de  actividad para  el  fluoruro  y  para  el  calcio. Los 
parámetros a utilizar serían: 
1.  Para el ión fluoruro. 
























Fluorite   0.00  ­10.60  ­10.60   1.000e+001  1.000e+001  ­3.104e­004
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PHREEQC  considera  además  la  cantidad  de  Ca 2+  y  F ­  que  se  disuelve,  para  el 
cálculo de  la  fuerza  iónica. Su valor es casi  igual al calculado en  la primera etapa, 
como puede verse a continuación, donde sólo considera la concentración de cloruro 
y sodio (0.1015 frente a 0.1). Por tanto, la aproximación propuesta en el enunciado 





















OH­  1.614e­007  1.228e­007  ­6.792  ­6.911  ­0.119 
H+          9.852e­008  8.127e­008  ­7.006  ­7.090  ­0.084 
H2O  5.551e+001  9.966e­001   1.744  ­0.001     0.000 
Ca              3.104e­004 
Ca+2        3.098e­004  1.207e­004  ­3.509  ­3.918  ­0.409 
CaF+        6.145e­007  4.797e­007  ­6.211  ­6.319  ­0.108 
CaOH+       3.146e­010  2.456e­010  ­9.502  ­9.610  ­0.108 
Cl              1.006e­001 
Cl­  1.006e­001  7.679e­002  ­0.997  ­1.115  ­0.117 
F               6.208e­004 
F­  6.000e­004  4.564e­004  ­3.222  ­3.341  ­0.119 
NaF         2.018e­005  2.065e­005  ­4.695  ­4.685  0.010 
CaF+        6.145e­007  4.797e­007  ­6.211  ­6.319  ­0.108 
HF          5.434e­008  5.563e­008  ­7.265  ­7.255     0.010 




















Log γCa2+  ‐0.407  ‐0.409 
Log γF‐  ‐0.1165  ‐0.119 
Tabla 1: Resultados del apartado a y  b. 
En esta tabla se resumen los cálculos realizados en el apartado a (método analítico) y apartado b 
(PHREEQC).  El  valor  ligeramente  mayor  de  la  solubilidad  se  debe  a  considerar  los  iones 

























































Species  Molality    Activity  Molality  Activity  Gamma 
OH­  1.280e­007  1.246e­007  ­6.893  ­6.905  ­0.012 
H+          8.252e­008  8.037e­008  ­7.083  ­7.095  ­0.011 
H2O         5.551e+001  1.000e+000   1.744  ­0.000     0.000 
Ca              1.953e­004 
Ca+2        1.947e­004  1.746e­004  ­3.711  ­3.758  ­0.047 
CaF+        5.932e­007  5.771e­007  ­6.227  ­6.239  ­0.012 
CaOH+       3.707e­010  3.606e­010  ­9.431  ­9.443  ­0.012 
F               3.906e­004 
F­  3.900e­004  3.794e­004  ­3.409  ­3.421  ­0.012 
CaF+        5.932e­007  5.771e­007  ­6.227  ­6.239  ­0.012 
HF          4.572e­008  4.573e­008  ­7.340  ­7.340     0.000 














casos.  Se  observa  que  la  solubilidad  de  la  fluorita  es  mayor  en  la  disolución  de 
cloruro  sódico  que  en  la  de  agua  pura.  La  presencia  de  iones,  que  aumentan  la 
fuerza  iónica  de  la  disolución,  produce  un  incremento  de  la  solubilidad  de  un 
























el  producto  de  solubilidad,  las  concentraciones  de  los  iones  en  disolución  tienen 
que aumentar. 
En este problema se demuestra la importancia de la fuerza iónica en la solubilidad 
de  minerales,  además  de  la  consideración  de  actividades  en  los  cálculos  de  los 
equilibrios de precipitación/disolución de fases sólidas.
